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(54) TlUe: METHOD OF PRODUCING THICK NON-LINEAR OPTICAL GRATINGS 

(54) Titre : PROCEDE DE REALISATION DE RESEAUX OPTIQUES NON LINEAIRES EPAIS 




(57) Abstract: The invention relates to non-linear optical gratings with a laige thickness, which are used in the fields of power lasers 
or high-throughput telecommunications. The production of thick gratings poses significant tectuiological problems. The inventive 
method can be used to obtain a good-quality nonlinear optical grating over a laige thicioiess or to produce waveguides without 
significant attenuations. The method is particularly suitable for gratings based on semiconductor materials such as GaAs, which 

C4 offer enormous technical advantages. The crux of the invention is to prepare the surface of a first grating with a small thickness, 
such that at least one nonlinear material can be deposited thereon by means of epitaxy, the deposited layer preserving the structural 

)^ properties of the first grating. In this way, the initial deposit combined with the successive layers form the final thick grating. 
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(57) Abrege : Le domaine de Hnvention est celui des r^seaux optiques non lin^aires d'^paisseur impoitante, utilises notamment dans 
les domaines des lasers de puissance ou des t^ldcommunications k haut d^bit La i^isation de r^seaux de giande ^aisseor pose des 
probl&mes technologiqoes majeuis. Le procdd^ propose par llnvention peimet, soit d'obtenir un r6seau optiqne non lin^ake de bonne 
quality sur des ^paisseurs impoitantes, soit de reiser des guides donde sans attenuations importantes. Ce pioc^^ s'applique tout 
particnli^rement aux r6seaux h base de matdriaux semi-conducteurs comme I'AsGa qui pi^sentent de grands avantages techniques. 
Le coeur de rinvention est de preparer la surface d*un premier rSseau d'^paisseur faible de fa9on que Ton puisse d^poser sur cette 
surface au moins une couche de mat^riau non lin^aire par ^pitaxie, la couche d^pos^ conservant les piopri^t^ de structure du 
prenuer r^seau, Tensemble du d^pdt initial et des couches successives oonstituant le r£seau ^pais final. 
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PROCEDE DE REALISATION DE RESEAUXOPTIQUES 
NON LINEAIRE8 EPAIS 



Le domaine de Hnvention est oelul des rdseaux opHques non 
linteires. D*une tegm gtedrale, rbiteracOon de la lumidre avec un matSriau 
5 optiquement non lin^aire en modifie les propridtts optiques. On g^n^ra ^nsl 
une ou plusieurs ondes lumineuses dont les frequences, les phases ou les 
polarisations sent diffdrentes de celle de la lumldre inddente. Les 
applications sent nombreuses. On dtera notamment les doubleurs et les 
mdlangeurs de frdquence optique ou les ampllficateurs et osdilateurs 
10 paramdtriques optiques utilises dans les domalnes des lasers de puissance 
ou des tdl^mmunications d haut ddbit. 

Ueffet optique non lin^aire depend du tenseur de susceptibility du 
mat^riau reliant la polarisation induite de I'onde g6n6r6e au champ 6lectrique 
de ronde incidents. D'une fiagon g6n6FaIe. oe tenseur de forme matricielle 
15 oomprend 27 composantes appeldes coefficients non linteires et notte d. 

Les processus non-lintelres quadratiques ou d'ordre 2 qui sent les 
plus fr^quemment utilises n^cessitent I'accord de phase entre Tonde 
Inddente dtte onde de pompe et la ou les ondes g6n6r§es dite ondes 
harmoniques lors de la propagation dans le milieu non-iindaire. La dispersion 
20 des indices optiques entre I'onde de pompe et les ondes harmoniques ne 
permet en pratique de satisfiaire oette condition que dans un nombre limitd de 
matiriaux bir§fringents. Malheureusement, ces mat6riaux ne poss&dent pas 
nficessairement les meilleurs coefficients non-lin6alres, des plages de 
longueur d'onde importantes, des gammes de temperature d'utilisation et de 
25 focalisata'on des faisceaux suffisantes. 

UutilisaHon de rdseaux optiques non lindaires composes de 
stnicturss d base de crislaux optiques non rin6aires permet, sous certEdnes 
conditions, de s'affiranchir en partie de ces limitations. On utilise, notamment, 
la technique du Quasi-Accord de Phase (QAP). Gelle-d consists d r6aliser 
30 des modifications locales des propri6t6s non-lin6aires d'un oistal non Iin6alre 
afin que le disaccord de phase entre les ondes accumul6 au cours de la 
propagation soft pdriodlquement oompenad (J^ Anmslrong, N. 
Bloembergen, J. Duodng and P.S. Pershan, « InteracOons betwem light 
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waves In a nonlinear dielectric s>, Physical Review, Vol. 127, n'^e, pp. 1918- 
1939, 1962). Dans le cas de matdriaux ferrodlectriques comme le niobate de 
lithium, on sail inverser le signe de la polarisation ddlectrique de domaines 
de quelques microns de laige, dans touta la profbndeur des substrats, par 

5 application d*un c^amp diectrique selon Taxe cristallographique Z de ce 
matSriau. Soit d le coefRdent non-lin6aire mis en Jeu, un feisceau se 
propageant perpendiculairement d I'axe cristallographique Z voit une 
modulation de la susceptibility du type -Hi/ -d/ -kl/ -d/ n-d/... , propice au QAP. 
En foncHon des propridtds spectrales recherdides, II peut §tre avantageux 

10 d'utillser d'autres combinaisons de coefficients non-Hndaires, d valeurs 
opposSes ou difiidrentes, d pas constant ou variable, & rapport cydique 
symdtrique ou non, d pas unique ou d sections successives de pas 
difF^rents. 

Certains semt-conducteurs fadlement disponibles grSoe d 

15 rinjduslrie de la micro-6lectronique, comme rars6niure de gallium (AsGa), 
prdsentent d la Ibis de forts ooeffidents non-lindaires et de laiges gammas 
de transparence. Toutefois, ces cristaux apparSennent d la dasse 
cristallographique de sym6trie cubique, ce qui les rend isotropes, et done 
impropres au traditionnel accord de phase birdfringent. D'autre part, ils ne 

20 disposent pas des propri6t6s ferrodlectriques utilisabies pour structurer un 
rdseau opflque non-lindalre comme les cristaux de nlok>ate de Dthlum. 

II est cependant possible d'uUliser TAsGa en rdgime de QAP en 
fabriquant des structures A orientation aistalline pdriodiquement InversSe. 
Par exemple, on peut rdaliser des empilements monoltthlques de lames 

25 d'AsGa assemblies t§te-b6che puis les soumettre ^ une cuisson sous 
pression (E. Lallier, M. Brevignon and J. Lehoux, « Efiident second-harmonic 
generation of a CO2 laser with a quad-phase-matched GaAs crystals, Optics 
Letters, Vol. 23, n^19, pp. 1511-1513, 1998). Cependant, il est Impossible de 
manipuler en pratique un grand nombre de lames d'dpaisseur faible, ce qui 

30 limite rint6r§t de tels empilements. 

Les mSttiodes de d6p6ts par 6pitaxie pemnettent de fabriquer des 
structures d'AsGa 6 orientation cristalline pdriodiquement inversde avec 
molns de oontraintes que la technique prte6dente concemant les pdriodes et 
la longueur des rdseaux. 
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Pour des applications d'optique guidde, la crolssance ^pitaxiale de 
couches guidantes est possible d partir tfun substrat-germe comportant un 
r^seau de bandes d'AsGa de fiaible dpdsseur d'orientatian inverste ( J.B. 
Yoo, R. Bhat, C. Caneau and MA. Kbza, a Quasi-phase-nnatched second- 
5 harmonic generation in AIGaAs wavegiddes with periodic domain inver^on 
achieved by wafer-bonding]», Applied Physics Letters, Vol. 66, n'^ZS, pp. 
3410-3412. 1995). 

Pour des applications mettant en jeu des puissances optiques 
importantes, il est nteessaire de disposer de rteeaux optiques non-lindaires 
10 massifs de plusleurs centaines de microns d'6paisseur. Les ddpOts par 
6pitaxie de type « Organo-Metallic Chemical Vapour Depositions, ou 
OMCVD. et <( Molecular Beam Epitaxy ou MBE, ne sont pas adaptSs. La 
tedinique de ddpdt d partir d'un substrat-germe, selective en orientation 
cristalline, dite « Hydride Vapour Phase Epitaxy »ou HVPE, peut ndanmoins 
15 conduire d des rdseaux optiques non-lintelres dpais d partir de structures d 
base d'AsGa (L Becouam, B. Gerard, M. Brevignon, J. Lehoux, Y. Gourdel 
and E . Lallier, « Second-harmonic generation of C02 laser using tiiick quasi- 
phase-matched GaAs layer grown by hydride vapour phase epitaxyi>, 
BectfDnics Letters, VoL 34, n°25. pp. 2409-2410. 1998 — LA. Eyres, PJ. 
20 Tourreau, T.J. Pinguet, C.B. Ebert, J.S. Harris, M.M. Fejer, L. Becouam, B. 
Gerard and E. Lallier, k Ml-epitaxial fabrication of thick, orientation-patterned 
GaAs films for nonlinear optical frequency conversion », Applied Physics 
Letters, Vol. 79, n'^Z, pp. 904-907, 2001 ). 

Ces techniques prSsentent des inconv6nients majeurs. Bien que les 
25 vitesses de croissance par HVPE sur les deux orientations prdsentes k la 
surface du substrat-germe sdent trte prodies, un dcart rdsiduel demeure et 
conduit d une surface au relief marqud, ce point 6tant identifi6 comme la 
cause d'importantes pertes d la propagation. 

Des d6fauts de croissance fixent ^galement une limite ^ la qualitd 
30 des cristaux obtenus : plus la p§riode des rdseaux optiques non-lin§aires est 
petite, plus il devient difficile d'obtenir ces demiers de facon fiddle au 
substrat-germe sur une grande dpaisseur. 

Le proc6d6 propose par llnvenUon penmet soft d'obtenir un rdseau 
35 optique non Iin6alre de bonne qualitd sur des dpaisseurs importantes, soit de 



wo 2004/051360 




CT/EP2003/050882 



4 

rdallser des guides tfonde comportant un rdseau optlque non lindairs sans 
attenuations importantes. Ce procddd s'applique tout parUculidrement aux 
rdseaux d base de matdilaux semi-conducteurs oomme I'AsGa qui 
prteentent de grands avantages techniques tant du point de vue de leurs 

5 propridtds physiques que de leur mise en oeuvre tedinologique. 

Plus prddsdment, llnvention a pour objet un procddd de 
realisation d'un rSseau optlque non lindaire dpais d partir d'un rdseau optlque 
non Hn6aire ^pais initial, r^paisseur du r6seau optique non linteire 6tant 
supMeure d l'6paisseur du rteeau optique non iindaire initial, ledit rtoeau 

10 Initial comportant au moins une piuraiitd de couches planes et paralldles 
entre elles, lesdites couches ayant au moins deux coefiidents non Ifneaires 
diffdrents en valeurs algebriques, ledit rSseau initial comprenant une 
premiere face et une seconde face sensiblement paralldles entre elles et 
sensiblement perpendicuiaires au plan moyen des couches, ladite seconde 

15 face dtant iibre, caracierisd en ce quil comporta les stapes de realisation 
suivantes : 

• Une premiere etape de determination de repaisseur de la partie 
superieure du reseau initial situee sous la seconde face comportant des 
imperfections de structure ; 

20 • Une seconde etape de polissage de la seconde face dudit 

reseau initial permetlant tfeiiminer la partie superieure comportant lesdites 
imperfections et d'obtenlr une troisieme face polie et plane, ladite face 
sendblement perpendiculaire au plan moyen des couches ; 

• Une troisieme etape de nettoyage et de contrfile de ladite 
25 troisieme face ; 

• Au moins, une quatrieme etape de depdt par epitaxle tfau 
moins une couche deposes de materiau sur ladite troisieme face, la 
croissance epitaxiale reproduisant dans ladite couche deposes une structure 
semblable e celle du rdseau Initial, rensemble du reseau iniifai et de ladite 

30 couche deposes constituant le reseau optique non iinesdre. 

Uinvention sera mieux comprise et d'autres avantages 
apparaltront d la lecture de la description qui va sulvrs donnee d titre non 
llmltatif et grSoe aux figures annexees parmi lesquelles : 
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- IGS figures 1 d 4 reprteentent les difKrentes stapes du proc6d6 
de rtelisation selon ilnvention. Elles oomportent una vue gdndrale en coupe 
du rfeeau et une vue cerdte partielle agrandie montrant la structure du 
rdseau; 

5 - les figures Sa et 5b repr§sentent les d'rfterentes 6tapes de 

realisation du premier rSseau optlque dans le cas oQ oelul-ci est fSaDsd k 
parfir d'un ensemble monolithique de lames cristallines ; 

- les figures 6a k 6c reprdsentent les difiigrentes Stapes d*un 
proc6d6de preparation du riseau permettant de fadliter Topdratlon de 

10 polissage du rfeeau opUque initial. 

La figure 1 reprfeente une vue en coupe et une vue agrandie du 
rSseau optique non Iin6aire initiai 1. Ce rfeeau 1 comporte une plurality de 
couches 20 dont les coefficients linSaires variant d'une couche d la couctie 
15 sulvante. Ce rfeeau comporte une premidre fiace 11 et une seoonde face 12 
sensit)lement paralldles. II existe dHf§rents proc6dfe de rdcdisation dudit 
rfeeau Initial. 

Dans un premier mode de realisation tei que represente sur la 
figure 1 , le materiau non linfeire est depos6 sur un substrat germe 3. Celui-d 

20 comprend un materiau cristsdlin ayant une prmnldre orientation cristaliine, la 
face superieure 11 du substrat germe comportant une structure de faible 
epaisseur, ladite structure dtant constitufe d*un rSseau dit preojrseur de 
bandes paralldles du mdme materiau cristallin et d'orientation cristaliine 
inveree de celle du materiau cristallin du substrat germe 3. Le ddpOt est 

25 effectue, par exemple, par la methode de creissance epitaxiale HVPE 
(Hydride Vapour Phase Epitaxy) sur la face superieure 1 1 du substrat germe. 
Dans ce cas. le dep6t, seiectif en termes d'orientation cristaliine, est effectud 
sur une epaisseur tofale Eo. Cette dpaisseur comporte d'une part das 
imperfections de la surface 12 sur une premiere epaisseur Ed et d'autre part 

30 des imperfections de stmcture sur une seconde 6paisseur E02 dues, par 
exemple, aux variations de vitesse de creissance des differentes couches 
lors du dSpdt ou aux ddfiauts Initlaux du substrat germe . L'dpaisseur utile Ei 
vautdonc: 

El = Eo- E01 - Eo2 
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Dans un second mode de realisation, le procddd de rtelisation du 
rSseau optique initial comporte lea stapes suivantes : 

• Une premidre sous-dtape de realisation tfun empilement de 
lames crislallines 21 ft fiaces planes et parallftles de mdme mat^riau, de 

5 faible dpalsseur a orientation cristalline pSriodlquement aHemee ; 

• Une seconds sous-§tape d'assemblage desdites lames de 
fiagon d obtenir un seul ensemble monolithique constituent ledit rdseau 
optique initial 1, ledit r6seau comportant une premiere face 11 et une 
seconde fiace 12 sensiblement perpendiculairss au plan moyen des lames 

10 cristallines tel que represents sur la figure 5a. 

Lii encore, il est impossible d'obtenir un empilement pariait sur 
touts son epaisseur et ies faces de Tempilement presentent, par oonsequent, 
egalement des imperfections de surface et de structure. 

15 La premiere eiape du procede de realisation consists d determiner 

I'epaisseur utile Ei. Les epaisseurs des differentes couches etant de I'ordre 
de quelques microns e quelques dizaines de microns, les moyens de 
determination de repaisseur comprenant des imperfec^ons sent des 
dfspositifs de visualisation optiques. L'obsen/ation par la tranche du reseau 

20* initial pemriet de determiner les epaisseurs Eo , Eoi et E02 • Une decoupe 
eventuelle peur fitre realisee dans le substaBt de fagon que le reseau afReure 
le substrat apres decoupe, ameilorant ainsi l'ot>servation. Une revelation 
chimique eventuelle peut 6tre egalement realises afin d'ameiiorer le 
oontraste* 

25 

Avant de realiser la seconde etape du procede de realisation, des 
etapes de preparation preiiminaires peuvent dtre effectuees afin de facDIter 
ladite etape. 

Dans le cas oO le reseau initial a ete realise sur un sut>strat 
30 germe, ces etapes preiiminaires sont representees sur les figures 6a e 6c. 
Elles comportent : 

• Une premiere etape preiiminaire de doudssage de la face 
infiSrieure 14 du substrat pour otitenir la face plane et polie 14 kfe (figure 6a 
et figure 6b); 
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• Une seconde dtape pr§lim!naire de collage d'au moins ladite 
lace infSrieure 14bi8 sur au moins un support plan 32 (figure 6c), la mise en 
place du support fadlltant la manipulation du rteeau optique initial pour les 
operations de polissage uitdrieures. 

5 Dans le cas oO ie rSseau initial est un empilement monolitiiique de 

lames cristallines, les stapes prSllminaires sont les suivantes : 

• Une premidre 6tape prdliminaire de doudssage de la premiere 
face 1 1 de I'empilement monolitiiique pour obtenir la face plane 11 bis ; 

• Une seconde dtape prdlimincure de collage d'au moins ladite 
10 premidre face llkris sur au moins un support plan 32 comma Indiqud sur la 

figure 5b, la mise en place du support fadlitant la manipulation de I'ensemble 
monolithique pour les operations de polissage ultSrieures de la seconde fiace. 
Eventuellement, des renforts lateraux 31 peuvent dtre disposes d'au moins 
un cdt6 de I'empilement monolithique 2, lesdits renforts etant solidaires du 
15 support 32. 

La seconde etape du proc6d6 de realisation consiste, dans un 
premier temps, d doudr la face 12 par abrasion mecanique de fagon d 
eiiminer les perturt)ations de surface pr^sentes dans les epaisseurs Eoi et 

20 Eq2 ; puis dans un second temps de completer cette premiere operation de . 
doudssage mecanique par une seconde operation de polissage mecano- 
chimique et d'obtenir une qualite de surEace sufRsante pour realiser un depot 
par epitaxie. On obtient alore la face plane polie 13 sensiblement 
perpendiculaire au plan moyen des couclies du reseau 1. Cette seconde 

25 operation peut s'averer superflue dans certaines conditions de depdts par 
epitaxie par la methode HVPE. 

Lorsque le premier reseau a ete realise sur un substrat de grande 
taiiie, typiquement de diamdtre superieur d 50 millimetres (soit requivalent 
d'un diametre de « wafer » standard de 2 indies en unite anglaise), il est 

30 possible de polir la face 12 du reseau et la face inferieure 14 du substrat 
simultanement dans un dispositif e double plateaux. Ces dlspositifs sont 
notamment utilises dans I'industrie de la microeiectronique pour polir les 
tranches de seml-conducteure. il est, oependant, dans ce cas, plus diffidle 
de contrMer repalsseur et la qualite du reseau obtenu. On precede alore par 
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stapes 8uccessives Jusqu'd I*obten0on ci*un rdseau poll ne contenant plus de 
perturbations de stmctures. 

Pour rduseir cette opdralion de polissage, le rdseau ne doit pas 
§tre trap firagile. Lorsque le rfeeau initial a 6t6 rtelisd sur un substrat, une 
dp£dsseur minimale de SO microns pour le rfeeau seul et de 300 microns 
pour le substrat pour est souliaitable ; lorsque le rSseau initial ne comporte 
pas de substrat, une 6pa!sseur minimale de 350 microns est souhaitable. 

On obtient en finale le r6seau repr6sent6 sur la figure 2. La 
seconde face 12 est devenue la troisidme face plane 13. U6paisseur du 
rfeeau est maintenant Ei. 

Dans une troisi^me 6tape du proc6d6, la surfiace 13 est nettoyfe 
et contr0!6e, par exemple par des moyens optiques, afin de verifier que le 
rdseau est pr6t k I'emploi pour des d^pSts par dpitaxie dans des conditions 
qui prfeervent la structure du rSseau. 

Enfin, dans une quatri^me 6tape du proc6d6, au moins une 
premidre couche Ibis de matdriau est ddposSe sur ladite trolsi§me face 13 
dans des conditions prSsen^ant la structure du premier r6seau, I'erisemble du 
premier rfeeau 1 et de ladite couche Ibis constituant le second rfeeau 
opfique non lindaire 2 comma il est indiqu6 sur la figure 3. La couche Ibis 
ayant une dpaisseur Eius, Tdpaisseur finale du rfeeau vaut maintenant E2 
avec: 

E2=Eibte + Ei 

II est, bien entendu possible de recommencer au moins une fols la 
quatridme 6tape comme il est indiqu6 sur la figure 4. Sur cette figure, une 
seconde coudie Iter d'^aisseur Eiter est d6pos6e sur la couche Ibis. En 
finale, le rfeeau a done l'§paisseur totale E2bi8 qui vaut : 

Ews = E2+ EitBr= EitBT* Eibis+Ei 

Cette technique peut §tre utilisSe : 

• soit pour augmenter r^paisseur finale du rSseau, cheque 
couche est alors compos6e du mfime mattriau. 
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• Soft pour rdaliser des fbnctions particulidres de type guide 
d*onde, les materiaux de deux couches successtves ont alors 
des propri6t6s optiques difKrentes, oomme, notamment, leur 
indioe opUque. 

5 

Les d6pats des couches sent rdalisds par dpitaxie. Parmi les 
proc6d6s possibles, on dtera : 

• la m6thode de cioissance dpitaxiale OMCVD (Organo-Metalllc 
Chemical Vapour Deposition) et la mdftode de croissanoe 

10 6pitaxiale MBE (Molecular Beam Epitaxy) pour rteliser des 

couches ne d^passant pas quelques microns d'^paisseurs. 

• La mdthode de oroissance dpitaxiale HVPE (Hydride Vapour 
Phase Epitaxy) pour r§aliser des couches plus 6paisses. 



15 Si le substrat de depart oomporte des zones sans rfeeau optique 

non-iln6£dre, la quality de la preparation de sa surface peut egalement 
pemnettre de fabriquer par 6pltaxie, par les mdthodes OMCVD ou MBE, des 
stmctures coHnt^grSes avec des guides d'onde h r^seau optique non-lin6aire 
comme par exemple des diodes laser, des modulateurs optiques, des 

20 sections d r6seau de Bragg .... 



II existe difii§rents matdriaux possibles pemnettant de rdaliser les 
r^seaux optiques non linSaires. il est possible d'utiliser, par exemple, un 
cristal appartenant A la dasse cristallographique cubique 43m. 
25 Le tenseur de susoeptibilitd est repr6sent6 ci-dessous pour cette 

classe cristallographique : 



30 



0 0 0 d 0 0^ 
0 0 0 0 d 0 
0 0 0 0 0 d, 

Ce cristal peut §tre ou de rarsdniure de gallium (AsGa) ou du 
phosphure d'indium (InP) ou du teilurure de cadmium (CdTe) ou du sdldnlure 
de zinc (ZnSe) ou du teilurure de zinc (ZhTe) ou du phosphure de gallium 
(OaP) ou de rarsdrriure dindium (InAs) ou de Fantimoniure d'Indlum (InSb). 
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Le mat6riau peut 6galement fitre du tellure (Te) ou du sdldnlum 
(Se) ou du nitrure de gallium (GaN). 

5 II est 6ga!ement possible d'utillser de I'arsSniure de gallium et 

d'aluminium (GaAIAs) pour rdaliser des couches d'indices dlffdrents 
pemnettant la realisation de guides d'onde. 



10 
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REVENDICATIONS 



1. Proc6d6 de realisation d'un rdseau optique non lindaire 6pais 
(2) d partir d*un rteeau optique non linteire 6pals initial (1), r^paisseur (E2) 

5 du rfiseau opHque non lindaire (2) Slant sup6rieure d I'Spaisseur (Eo) du 
rdseau optique non linSaire initial (1), ledit rdseau initial comportant au moins 
une plurality de couches (20) planes et parallSles entre elles, les dites 
couches ayant au moins deux coefficients non Iin6aires diffSrents en valours 
algdbriques, ledit r§seau initial comprenant une premidre face (11) et une 

10 seconde face (12) sensiblement paralldles entre elles et senslblement 
perpendiculaires au plan nnoyen des coudies, ladlte seconde face (12) Stent 
libre, caractSrisS en ce qu'il comporte les Stapes de realisation suivantes : 

• Une premiSre Stape de determination de I'Spaisseur (Eqi , E02) 
de la parUe supSrieure du rSseau initial (1) sttuSe sous la seconde face (12) 

15 comportant des imperfections de structure ; 

• Une seconde Stape de poiissage de la seconde face (12) dudit 
rSseau initial (1) permettant d'SIiminer la parUe supSrieure comportant 
lesdites imperfections et d'otitenir une troisiSme face (13) polie et plane, 
ladite face sensiblement perpendiculaire au plan moyen des couches (20) ; 

20 • Une troisiSme Stape de nettoyage et de contrSle de ladite 

troisiSme face (13) ; 

• Au moins, une quatriSme Stape de dSpdt par Spitaxie d'au 
moins une couche dSposSe (Ibis, Iter) de matSrIau sur ladite troisidme face 
(13), la croissance Spitaxiale reproduisant dans ladite couche dSposSe une 

25 structure semblable d celle du rSseau initial, Tensemble du rSseau initial (1) 
et de ladite couche dSposSe (Ibis, Iter) constituant le rSseau optique non 
iinSaire (2). 

2. ProcSdS de realisation tfun rSseau optique (2) selon la 
30 revendication 1, caractSrise en ce que les moyens de determination de 

rSp^sseur comprenant des imperfections sent des dispositifs de 
visualisation optiques. 
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3. Proc6d6 de rtelisatlon d'un rfeeau optique (2) non lin^aire 
selon I'une des revendications prdc6dentes. caract6ris6 en ce que 
I'dpaisseur (Ei) du nfiseau optique initial, aprto la seconde diape de 
r6alisation, vaut, au moins, 50 micrans. * 

5 

4. Proc6d6 de rtelisation d'un rdseau optique (2) non lin^aire 
selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que le r6seau optique (1) non 
Iin6aire initial est port6 par un substrat gemie (3) comportant une faoe 
infSrieure (14) et une fiace sup6rieure plane (11). la face supdrieure (11) du 

10 substrat germe 6tant confondue avec la premidre face (11) dudit rdseau 
optique non linteire initial (1). 

5. Proc6d6 de realisation d'un r§seau optique (2) non Iin6aire 
selon la revendication 4, caract6ris6 en ce que le sutistrat germe (3) 

15 comprend un matdriau cristaliin ayant une premiere orientation cristalllne, la 
face sup6rieure (11) du substrat germe comportant une structure de faible 
6paisseur, ladite structure 6tant constitute d'un rdseau pr6curseur de 
bandes parall^les du mdme matdriau cristaliin et d'orientation cristalline 
inverse de celle du substrat germe (3). 

20 

6. Proo6d6 de rtelisation d'un rdseau optique (2) non linteire 
selon la revendication 5, caract6ris6 en ce que I'dpaisseur du substrat germe 
(3) vaut, au moins, 300 microns. 

25 7. Proc6d6 de realisation d'un rdseau optique (2) selon la 

revendication 4, caractdrisd en ce que la seconde 6tape de realisation 
comports les etapes prdliminaires sulvantes : 

• Une premidre etape prdliminaire de doudssage de la face 
infdrieure (14) du substrat ; 

30 • Une seconde dtape prdliminaire de collage d'au moins ladite 

face inferieure (14) sur au moins un support plan (32), la mise en place du 
support facilitant la manipulation du r§seau optique initial (1) pour les 
operations de polissage uiterieures. 
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8. Procddd de realisation d'un rteeau optique (2) non lindaire 
selon la revendicaUon 4, caract^risd en ce que le rteeau optique (1) non 
llndaire initial est obtenu par la mdttiode de croissance dpltaxiale HVPE 
(Hydride Vapour Pliase Epitaxy) sur la face supdrieure du substrat germe 

5 (3). 

9. Proc6d6 de realisation d'un rdseau optique (2) selon la 
revendication 1, caraGt6ris6 en ce que le precede de realisation du reseau 
optique non lindaire initial (1) comporte les sous-etapes suivantes : 

10 • Une premiere sous-dtape de realisation d'un empilement de 

lames cristallines (21) e feces planes et paralieies de m3me materiau, de 
faible epaisseur e orientation cristalllne periodiquement altemee ; 

• Une seconde sous-6tape ^assemblage desdites lames 
cristallines de fagon k obtenir un seul ensemble monolithique (1) constituent 

15 le reseau optique initial, ledit reseau initial comportant une premidre face (11) 
et une seconde face (12) sensiblement perpendiculaires au plan moyen des 
lames cristallines. 

10. Procede de realisation d'un reseau optique selon la 
20 revendication 9, caracteris6 en ce que la seconde 6tape de realisation du 

reseau initial (2) est precedee des etapes preiiminaires suivantes : 

• Une premiere etape preiiminalra de doudssage de la premiere 
face (11) de i'empllement monolitiiique ; 

• Une seconde etape preilminaire de collage d'au moins ladite 
25 premiere face (11) sur au moins un support plan (32), la mise en place du 

support facilitant la manipulation de Tensembie monolitiiique pour les 
operations de polissage uiterieures de la seconde face (12). 

1 1 . Procede de realisation d'un reseau optique (2) selon Tune des 
30 revendications precedentes, caracterise en ce que, au cours de la quatrieme 

etape de realisation, au moins deux couches (Ibis, Iter) de materiau d'indice 
optique different sent deposees, de feQon d constituer un guide d'onde 
optique. 
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12. Proc6d6 de rdalisation d'un r6seau optique (2) non iin^re 
selon rune des revendicaUons prteddentes caractdrisfi en ce que, au ooura 
de la quatridme dtape de realisation, au molns une des couches (ltds. Iter) 
est obtenue par la mdthode de croissance dpitaxiale OMCVD (Oigano- 

5 Metallic Chemical Vapour Deposition) ou MBE (Molecular Beam Epitaxy). 

13. Composant optique comportant au moins un rdseau optique 
(2) non lindaire obtenu par un proc6d6 selon i'une des revendicaHms 
pr6c6dentes, caracKrisd en ce que, au moins un des matdrlaux d'un des 

10 r6seaux (1, 2) non llntelres est du phosphure d'indium (InP) ou du 
phosphure de gallium (GaP) ou de rarsdnlure d'indium (InAs) ou de 
I'antimoniurd d'indium (InSb). 



15 
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d'obtenir un r&eau optique non lin^aiie de bonne quality sur des 6paisseurs importantes. soit de rSaliser des guides d'onde sans 
attenuations importantes. Ce pioc^6 s'applique tout particuli^ment aux r6seaux k base de mat^riaux semi-conducteurs comme 
TAsGa qui pi^sentent de grands avantages techniques. Le coeur de Finvention est de preparer la surface (12) d'un premier r^seau 
d*6paisseur faible (1) de fa9on que Ton puisse d^poser sur cette surface au moins une couche (1 bis) de mat^riau non lin^aire par 
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